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FORORD 
Forel vid for 
vattenbyggnad, CTH,inom ramen ett till 
det av Statens Rad Byggnadsforskning stodda projek-
tet "Lokalt omhandertagande av dagvatten 11 vid Geohydro-
logiska skningsgruppen, CTH. 
Studien ar av inledande karaktar och kommer att foljas 
av en mera fordjupad analys av problemstallningen kring 
dimensionering av perkolationsmagasin. 
SAMMANFATTNING 
Ma med genomforda studien har varit att 
testa den s k regnenveloppmetodens tillamplighet for 
dimensionering av ett 2- lationsmagasin. For en 
given hojd skall magasinets volym dimensioneras sa att 
overbelastning les i medeltal en gang vartannat ar. 
Magasinet forutsattes ha vertikala vaggar 
overbelastning erhalles nar vattennivan i magasinet sti-
ger over braddningsnivan (=hojden, h) varvid overskotts-
vattnet braddas till dagvattensystemet. 
Magasinet dimensionerades forst enligt enveloppmetoden 
under antagande av att avtappningsenveloppen kunde upp-
skattas med hjalp av ett "fyllnadsgradsmedelvarde" pa 
avtappningen, 
dar qut ar avtappningen som funktion av hojden. Om av-
tappningen forutsattes variera linjart fran noll vid 
tomt magasin till vardet qut(h) vid fyllt magasin blir 
qut(h) 
Darefter genomfordes en kontinuerlig simulering av maga-
sinerings- och avtappningsforloppet for en 18-ars regn-
serie, vilken aven utgjort underlag for den utnyttjade 
2 s regnenveloppen. Tillrinningen till magasinet berak-
nades enligt 
tillrinningen regnintensiteten · avrinningsytan 
Tillrinningshydrografen hade alltsa samma form som regn-
hyetografene Simuleringen utfordes med hjalp av ett spe-
ciellt utvecklat datorprogram benamnt PERKOLAe 
1 
Magasin dimensionerades for olika qh-varden. Regn-
enveloppen baserades pa av Dahlstrom (1979) framtagna 
intensitets-varaktighetssamband. 
Den kontinuerliga simu 
kvenser om ca en gang 
utnyttjades 
gav overbelastningsfre-
, varvid foljande definition 
"overbelastning" = en eller flera braddningar 
inom en tidsrymd < 48 timmar 1 ) 
Den onskade frekvensen var i medeltal en gang vartannat 
ar, varfor magasinsvolymerna alltsa var underdimensione-
rade. 
Genom stegvis okning av magasinsvolymen bestamdes den 
magasinsvolym som vid genomrakning av den kontinuerliga 
18-ars regnserien gav onskad overbelastningsfrekvens. 
Berakningarna visade att man vid dimensionering enligt 
enveloppmetoden bar aka erhallna magasinsvolymer med ca 
35% om magasinets tomningstid ar storre an ca 1 dygn 
(motsvarar en dimensionerande tillrinningstid om 3 a 4 
timmar) . Vid korta tomningstider ar det erforderliga pa-
slaget nagot lagre. 
I stallet for att gora ett paslag pa den beraknade maga-
sinsvolymen kan man vid konstruktionen av regnenveloppen 
oka regnintensiteten med 25%. 
1) overbelastningsfrekvenserna visade sig vara endast 
marginellt beroende av valet av tidsrymd i definitio-
nen av overbelastning. De erhallna resultaten galler 
saledes for tidsrymder i intervallet 24 - 150 timmar. 
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1 INLEDNING 
Perko sin brukar dimensioneras sa att de klarar 
en viss dimensionerande tillrinning utan att overbelastas. 
Pa motsvarande satt som for dagvattenledningar menar vi 
da med ett 2 in, ett in som overbelastas i 
medeltal en vartannat 
Perkolat 
till underl 
in toms infiltration/perkolation 
och eventuellt aven genom 
sarskilda tomningsledningar. Ur dimensioneringssynpunkt 
ar det emellertid ointressant hur tomningen sker. Vad som 
kravs ar att man kan definiera en avtappningsfunktion och 
hur denna varierar med vattennivan i magasinet och maga-
sinets storlek Eventuellt kan ju avtappningen dessutom 
vara en funktion av tiden pa grund av igensattning av 
magasinets vaggar eller pa grund av att omgivande mark-
lager mattas Vi kommer dock har att forutsatta en i ti-
den konstant avtappningsfunktion 
I de flesta fall placeras perkolationsmagasinen langt upp 
i dagvattensystemen, vilket innebar att tillrinningsomra-
dena ar relativt sma For inte alltfor korta regn skulle 
man da kunna anta att tillrinningen till magasinet ar for-
delad i tiden pa samrna satt som nederborden, dvs att vi 
kan forsumma ytavrinn forloppets modifierandeeffekt. 
En metod, som under dessa forutsattningar skulle kunna 
vara lamplig,ar dens k regnenveloppmetoden. 
Regnenveloppmetoden har beskrivits av bl a Cederwall och 
Eriksson (1977) Hard, Jonasson och Holm (1979) samt 
Stahre (1981) Med utgangspunkt fran intensitets-varak-
tighetskurvor beraknas tillrinningsvolymer for olika ne-
derbordsvaraktigheter och aterkomsttider, s k envelopp-
kurvor, vilka alltsa beskriver den ackumulerade tillrin-
ningen som funktion av varaktigheten 
den dimensionerande magasinsvolymen 
renser mellan tillr 
Darefter bestammes 
som maximala diffe-
och avtappnings-
enve Den senare utgor den ackumulerade avtapp-
ningen som funktion av tiden Om magasinet dimensione-
rats med hj av en til med aterkomst-
3 
tiden 2 s magasinet bli ett 2 in, 
dvs det overbelastas i medeltal en gang vartannat 
Ett forslag till dimensioneringsgrunder har 
presenterats av Paus, Andersson och Carlstedt (1974). 
Forslaget innebar att den effektiva magasinsvolymen be-
stams uti dygnsnederborden med 2 ars aterkomsttid. 
Som igare villkor fares att magasinet skall 
kunna tommas pa dygn Eftersom man har fixerat den 
dimensionerande varaktigheten utan hansyn till avtapp-
ningskapaciteten, ar det ej mojligt att forutsaga sanno-
likheten for overbela av magasinet. 
Regnenveloppmetoden ar en enkel dimensioneringsmetod som 
ar val lampad for praktisk tillampning. Metoden bygger 
emellertid pa forutsattningar och antaganden som tarde 
leda till en underskattning av erforderliga magasinsvo-
lymer. Den tar bl a inte hansyn till att successiva regn 
kan komma sa tatt inpa varandra att magasinet ej hinner 
tommas mellan regnen 
Malsattningen med denna studie ar att testa metodens 
tillamplighet for dimensionering av ett 2-ars perkola-
tionsmagasin, dvs att undersoka om det dimensionerade 
magasinets overbelastningsfrekvens overensstammer med 
den avsedda frekvensen, i medeltal en gang vartannat ar. 
Testen genomfores genom en kontinuerlig simulering av 
tillrinnings-magas avtappningsforloppet med hjalp 
av ett speciellt utvecklat datorprogram. Simuleringen 
sker over en 18 arsperiod med utgangspunkt fran en vid 
institutionen vattenbyggnad, CTH, bearbetad och i 
dator lagrad nederbordsserie fran Lundby, Goteborg. 
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2 REGNENVELOPPMETODEN 
Regnenveloppmetoden, som tidigare beskrivits av bl a 
Cederwall och Eriksson (1977), forutsatter att tillrin-
ningen, q, till magasinet ar konstant. For ett avrin-
ningsomrade med arean A ges salunda q. (t) 1n 
for ett blockregn (konstant intensitet) med varaktighe-
ten t och given aterkomstperiod av sambandet 
q. (t) 1n ( 2 & 1 ) i(t) " <.p A 
dar nederbordsintensiteten i(t) hamtas fran lamplig inten-
sitets-varaktighetskurva, se figur 2.1. <.par en avrinnings-
koefficient som beskriver andelen i avrinningen deltagande 
ytor. 
lntensitet 
mm/tim 
Regional parameter z = 24 
5 ars regn 
2-ars regn 
0 100 tim 
Figur 2.1 Intensitets-Varaktighetsdiagram for Lundby, Goteborg. 
Kalla: Dahlstrom (1979). 
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~l erhalles till N{t) = i(t) · t 
och definierar den s k regnenveloppkurvan for den ak-
tuella aterkomstperioden, se figur 2.2. 
N ( t) 
II It 
Blockregn med olika varaktighet 
N (t) 
N(t)=i(t)·t 
Regnvaraktighet J t 
Figur 2.2 Definition av regnenvelopp for given aterkomstperiod. 
Motsvarande enveloppkurvor kan aven konstrueras for den 
, V. (t) = q. (t) ·t. For olika ater-
------ ln ln 
komsttider far dessa kurvor det utseende som skisserats 
i figur 2 3 
0 
Aterkomsttid 
5ar 
Figur 2.3 Principiellt utseende av tillrinningsenveloppkurvor 
for olika aterkomstperioder. 
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Lat ass nu forutsatta att vi skall dimensionera ett maga-
sin sa att det inte svammar over mer an i medeltal en 
gang vart T:te are For att fa fram den sokta magasins-
volymen Md. maste vi da aven kanna avtappningen fran 
liD 
magasinet. 
1n 
M 
Figur 2. 4 Principiell magasinsmodell. Den totala avtappningen 
qut - ql + qper· 
Avtappningen kan ske dels i form av infiltration/perko-
lation, qper' dels genom direkt avtappning, q 1 , till 
speciell tomningsledning. Om avtappningskapaciteten va-
rierar med fyllnadsgraden kraver enveloppmetoden att 
man utnyttjar ett medelvarde pa avtappningen. Tyvarr 
kanner vi inte tidsmedelvardet, varfor man normalt ut-
nyttjar "fyllnadsgradsmedelvardet" 
( 2 .. 2) 
Vi forutsatter da att magasinets hojd, h, ar given. 
Avtappningsenveloppendefinieras da av den rata linjen, 
se figur 2 5, 
(2 .. 3) 
Under forutsattning av att magasinet ar tomt nar regnet 
borjar, ges under ovan angivna berakningsforutsattningar 
den er ±Y~§~, Mdim' av sambandet 
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Ackumulerad 
tillrinning J vin(t) 
avtappning J vut(t) 
vdim 
Figur 2.5 Sambandet mellan Md. ~ V. ~ och V t grafiskt atergivet. 1--m 1.--n u 
Md. = maximum av differensen [ V. ( t) -1m 1n 
( 2. 4) 
vut(t)] 
Grafiskt erhalles Md. enligt figur 2.5 genom att man kon-
liD 
struerar den tangent till tillrinningsenveloppen V. som 1n 
ar parallell med avtappningsenveloppen Vut• Denna tangent 
erhalles for funktionen V. (t)vid tiden td. , som arden 1n 1m 
dimensionerande regnvaraktigheten. 
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Erforderlig magasinsvolym Md. definieras enligt figur 
lffi 
2.5 av sambandet 
Md. lffi td. lffi ( 2. 5) 
dar les ur llkoret att tangenten till till-
rinningsenveloppen V. skall vara parallell med avtapp-ln 
ningsenveloppen Vut = t, dvs att 
( 2 .. 6) 
Mojligheten att finna en enkel analytisk losning till des-
sa bada ekvationer beror av funktionens V. (t) och sale-ln 
des aven funktionens i(t) egenskaper. Vi kornrner har att 
anvanda det av Dahlstrom (1979) foreslagana intensitets-
varaktighetssambandet, vilket har en lamplig form. Detta 
samband ser ut pa foljande satt: 
i(t) = f(T,Z) · [1 + 0,1 (t- 0,167) · 
( 2 & 7) 
·(It- o,167l + o,o1)- 1 J. 0,72 
dar i(t) = regnintensitet (1/s/ha) 
T = aterkomstperiod i manader 
z = regional parameter 
t = regnvaraktighet i timmar 
f(T,Z) = 2,78[(1,7 . T0,47 - T-1) + Z(0,32 
For regnvaraktigheter storre an 15 minx) kan detta sam-
band med stor noggrannhet skrivas pa foljande enkla form 
x)Varaktigheter av intresse i detta sarnrnanhang ar av 
storleksordningen nagra timmar till flera dygn. 
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i(t) = f(T,Z) · 1,1 · t- 0 , 72 (2 8) 
Da vi har ar intresserade av regnvaraktigheter av storleks-
ordningen dygn kan det vara lampligt att skriva intensitets-
sambandet pa formen 
( 2. 9) 
dar i(t) regnintensitet i mm/dygn 
io regnintensitet i mm/dygn vid regnvaraktig-
heten t 0 dygn och aktuell aterkomsttid 
t = regnvaraktighet i dygn. 
t 0 sattes lampligen till 1 dygn. For aterkomstperioden 2 
ar och regionala parametervardet Z = 24 (Lundby, Goteborg). 
erhalles da enligt ekv (2.8) 
i 0 = 2,78[(1,7 .. 24°'
47 1 
+ 
1 , 1 • 1 
= 4,52 1/s/ha = 39,1 mm/dygn 
Tillrinningsenveloppen V. (t) erhalles nu till 
1n 
V . ( t ) = i <.pA ( _!_) - 0 , 7 2 • t = 
1n o t 0 
At 0,72 t0,28 io tD o 
(2 .. 10) 
(2.11) 
vilken efter derivering och insattning i ekv (2.6) ger 
td·. liD = t 0 
0,28 io<.DA 1/0,72 (-----
qut 
td. insatt i ekv (2.5) ger sedan Md. 
liD liD 
Md. liD 
= 0,44 quttO 1/0,72 
(2.12) 
1 (0,28 - 1 ) = 
(2.13) 
Magasinets tomningstid tt erhalles ur ekvationen 
om 
dt A dy 
m (2 .. 14a) 
dar Am ar magas area vilken efter variabelseparation 
och integrering ger 
h 
t = J dy 
tom 0 qut 
(2 .. 14b) 
For en linjar avtappningsfunktion qut = k y blir 
ningstiden oandlig. Vi har darfor har valt att definiera 
ttom som den tidpunkt da vattennivan i magasinet sjunkit 
till nivan 0,02h, dvs da endast 2% av magasinsvolymen 
aterstar .. Med utnyttjande av fyllnadsgradsmedelvardet 
q = k·h/2 erhalles da h 
ln50 ( 2 .. 1 4c) 
eller med ttom i dygn, M i m3 och qh i 1/s 
t = 0,0226 tom (2 .. 15) 
Sammanfattningsvis erhaller vi foljande formler for berak-
ning av dimensionerande magasinsvolym Md. koefficien-lm 
ternas varde beror av de valda dimensionerna . 
v. (t) 1 0 3 i 0lPAt 0 
(!_)0,28 
= ln to 
td. -8 1/0,72 = 2,38·10 t 0 lm (2.16) qut 
i lPA 
Mdim = 5,29 
10-6- t (-0-) 1/0,72 
qut 0-
qut 
t 0,0226 M = tom 
1 1 
dar V. (t) = tillr l.n 
t varaktighet [dygn] 
i 0 = itet for varaktigheten 
lP A 
to 
td. l.m 
= 
1 dygn och aktuell aterkomsttid 
[mm/dygn] 
ti sarea [m 2 ] 
1 dygn [dygn] 
= dimens varaktighet [dygn] 
qut = uppskattad medelavtappning fran maga-
Md. l.m 
t tom 
sinet [1/s] 
= dimens magasinsvolym [m 3 ] 
= tomningstid [dygn] (2% av magasins-
volymen aterstar) 
M = magasinsvolym [m 3 ] 
Sambanden (2 16) bor ej utnyttjas for varaktigheter 
mindre an ca 1/4 timma. 
Vidare bor man komma ihag att formlerna bygger pa forut-
sattningen att avtappningen fran magasinet ej varierar 
med magasinets fyllnadsgrad utan kan forutsattas vara 
konstant Formeln for tt forutsatter dock att avtapp-
om 
ningsfunktionen har formen qut k·y. 
2.3 Diskussion av metoden 
En av enveloppmetodens forutsattningar ar att nederbords-
volymens variation med varaktighet kan beraknas 
direkt ur aktuell intensitets-varaktighetskurva. Av fi-
gur 2 6 framgar att denna forutsattning innebar en un-
derskattning av nederbordsvolymerna. 
Vidare forutsatts att tillrinningen ar konstant vilket 
for en given regnvolym och varaktighet kan medfora en 
underskattning av erforderlig magasinsvolym. Forutsatt-
12 
ningen innebar aven att man forsummar ytavrinningens 
modifierande inverkan pa tillrinningen - regnet faller 
direkt i magasinet For att denna forutsattning skall 
yara uppfylld maste magasinet ligga langt uppstroms i 
systemet, dvs nara avrinningsytorna. 
Avtappningen av magasinet antas vara konstant. Eftersom 
avtappningen normalt varierar med lnadsgraden tvingas 
man darfor utnyttja ett "fyllnadsgradsmedelvarde" vilket 
ofta beraknas enligt ekv (2.2) Om avtappningen vaxer med 
fyllnadsgraden leder en sadan approximation till en under-
skattning av avtappningen och en overskattning av den 
erforderliga magasinsvolymen 
E 
E 
~ 15 
<li 
E 
2 
0 
> 
c 10 
"iii 
0:: 
5 
average 
mm 
Regnets varaktighet, min 
E 
::J 
E )( 
(() 
E 
OJ 
:5 
Figur 2.6 Jamforelse mellan total regnvolym och ur intensitets-
varaktighetskurvan erhallen volym. Medelvarden for regn 
med en aterkomstperiod langre an 1/2 ar. Data fran 
Lundby, Goteborg, 1921-1939. Efter Arnell (1982). 
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Egentligen borde vi anvanda avtappningens tidsmedel-
varde, definierat 
(2.17) 
Detta kan vi ernellertid generellt inte gora eftersom vi 
inte tiden som detta medelvarde skall bildas over. Ett 
till under av den dimensio-
nerande magasinsvolyrnen uppstar genom antagandet att 
magasinet ar tomt vid regnets borjan. Denna forutsatt-
ning ar sakert inte alltid uppfylld. Om tidsavstandet 
mellan tva successiva regn ar litet hinner magasinet ej 
tommas. 
Aven om de ovan diskuterade forutsattningarna och anta-
gandena kan medfora bade under- och overskattningar, sa 
torde man kunna forvanta sig att enveloppmetoden leder 
till en underskattning av erforderliga magasinsvolymer, 
i varje fall om rnagasinen ligger nara avrinningsytorna. 
Sorn berakningsexempel har har valts ett perkolationsma-
gasin av den typ sorn utnyttjats i bostadsomradet Bratt-
hammar i Goteborg, Holmstrand et al. (1980). Foljande 
dimensioneringskriteria har forutsatts galla: 
Avrinningsstandard: overbelastning i medeltal 
en gang vartannat ar 
Tillrinningsyta 
Regnenvelopp 
Avtappning fran 
magasinet 
Magasinets hojd 
190 m2 (= tp·A) 
2 senvelopp for Lundby, 
Goteborg, Dahlstrom (1979) 
enligt figur 2 7 
0,15 rn (=h) 
14 
m 
0.2 
0.1 
0 
Niva J y 
braddniva 
qh 0.027 l/s 
0 0.1 0.2 lis 
Figur 2.? I dimensioneringsexemplet utnyttjad avtappnings-
funktion qut· Enligt Holmstrand et al. (1980). 
Avtappningen kan forutsattas vara oberoende av magasi-
nets area vilket sammanhanger med att avtappningen nas-
tan helt och hallet sker till dagvattennatet (q ~ 0) per 
via en speciell avbordningsanordning. 
Nar vattendjupet i magasinet overstiger 0,15 m sker 
braddning direkt till dagvattennatet. Magasinets area 
skall alltsa dimensioneras sa att braddning sker i me-
deltal en gang vartannat ar. 
Om avtappningen ar en funktion av magasinets area maste 
dimensioneringen baseras pa ett iterativt forfarande. 
Medelavtappningen qut forutsattes kunna sattas lika med 
avtappningens "hojd-medelvarde" qh, vilken erhalles ge-
nom integrering av utflodet over hojden h enligt 
h 
fqut(y)dy 
0 
= 0,027 l/s (2.18) 
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I tabell 2.1 redovisas enligt ekv (2.16) beraknad er-
forderlig magasinsvolyrn for dels den i figur 27 angivna 
avtappningsfunktionen, de tre med denna likformiga 
funktioner motsvarande qh = 0,054, 0,040 resp 0,013 1/s. 
Tabell 2:1. Erforderliga magasinsvolymer enligt enveloppmetoden. 
Typ 
Aterkomstperiod 2 ar. i 0 = 39, 1 mm/ dygn. 
Tillrinningsyta tp·A 190 m2 • qut = qh_ 
Medel- Dimensionerande Dim. 
avtappning varaktighet volym rinning 
16 
qh tdim Mdim vdim 
d 
ttom 
(1/s) (dygn) (tim) (m 3) (m 3) (dygn) (tim) 
"Snabb" 0,054 0,33 8 3,9 5,44 1, 6 39 
"Halvsnabb" 0,040 0,50 12 4,4 6, 1 2,5 60 
"Normal" 0,027 0,86 21 5, 1 7, 1 4,3 102 
"Langsam" 0,013 2,36 57 6,9 9,5 12,0 288 
d 
vdim = vin (tdim) 
2) 
enligt ekv (2. 15) som egentligen ar baser ad pa en helt linjar avtappningsfunktion. 
Det kan fortjana papekas att de erhallna resultaten ar 
relevanta for alla rnagasin med avtappningsfunktioner 
likforrniga med den i figur 2.7 angivna. Magasinets egen-
skaper kan da helt beskrivas med hjalp av tomningstiden, 
tt . Magasinshojden h ar saledes ej en karakteristisk 
om 
parameter. 
3 
3 0 1 
TEST AV ENVELOPPMETODEN MED HJALP AV 
HISTORISK REGNSERIE 
Med utgangspunkt en kva bedomning av effek-
ten av olika felkallor har den slutsatsen dragits, att 
det ar sannolikt att enveloppmetoden lett till en under 
dimensionering av de studerade perko inen. 
Enda mojligheten att testa hallbarheten i denna slutsats 
ar att genomfora en kontinuerlig simulering av tillrin-
ning, magas och avtappning for de olika magasinen. 
Sadana simuleringar har darfor genomforts. 
For berakning av tillrinningen enligt ekv (2.1) har ut-
nyttjats den kontinuerliga regnserie for perioden 1921-1939 
(18 ar) fran Lundby i Goteborg, sam utgjort underlag for 
den tidigare utnyttjade regnenveloppkurvan. Matserien har 
presenterats av Arnell och Asp (1979) 
Berakningen av magasinerings- och avtappningsforloppet 
har genomforts med hjalp av ett speciellt utvecklat dater-
program PERKOLA. Detta program bygger pa en enkel vatten-
balans och redovisas ej hare 
De indata som erfordras ar (jfr figur 2.4) 
nederbordsintensitet sam funktion av tiden 
- deltagande avrinningsyta, ~·A 
- magasinsarean som funktion av vattennivan, A(y) 
- magasinets hojd, h 
- avtappningen som funktion av vattennivan, q (y) per 
re 
Sam utdata kan erhallas dels kontinuerliga serier for 
tillrinning, magasinering och avtappning, dels en samman-
fattning av forhallandena vid braddningstillfallena, se 
tabell 3.1 
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Tabell 3:1 Overbelastningstillfallen for magasinet. 
Magasinskarakteristika: medelavtappning qh=0,02? l/s, 
td. = 21 tim, Md. = 5,1 m, Vd. = 7,1 m, tt =102 tim. ~m ~m ~m om 
()ver- Bradd- Datum 
ning 
nr 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
'19 
20 
nr 
250726 
2 270629 
3 270629 
4 280808 
5 280816 
6 291112 
7 300814 
8 300916 
9 310824 
10 310824 
11 310902 
12 310902 
13 310903 
14 320903 
15 330620 
16 330620 
17 330711 
18 330711 
19 330712 
20 330714 
21 340830 
22 341027 
23 351010 
24 360819 
25 390702 
26 390702 
27 390717 
28 390811 
- braddning 
varaktighet, tbr 
- braddvolym, vbr 
- tillrunnen volym, 
vtill 
- maxniva, ymax 
kl 
(tim 
15:54 
0:08 
1:08 
9:00 
14:33 
8:39 
3:43 
23:32 
1:46 
18:44 
19:50 
23:32 
1 :3 6 
18:50 
10:17 
13:15 
13:37 
21:34 
6:33 
11 :36 
21 :31 
19:08 
15:22 
4:49 
3:39 
5:39 
13:01 
20:28 
tbr 
min) 
0:26 
0:22 
0 32 
2: 13 
3: 11 
6: 1 0 
1 : 4 3 
0:50 
4:55 
0:30 
3:24 
0:13 
2:59 
0:36 
2:05 
0:42 
0:37 
0:55 
1 :58 
0:56 
2:50 
0:30 
1 : 1 9 
0:26 
1 :3 6 
0:54 
7:51 
3: 14 
0,09 
0,01 
0,02 
1 , 1 4 
2,61 
2,58 
1 18 2 
0' 1 4 
1 , 9 5 
0,05 
1 , 04 
0,00 
1 , 04 
0,16 
0,58 
0,04 
0, 14 
0,81 
2,61 
0,46 
0,93 
0,09 
0,65 
0,05 
1 '20 
0,21 
3,57 
1 1 57 
5' 1 7 
6,47 
6,34 
5,68 
5,59 
5,85 
5,39 
5,91 
3,90 
8,97 
5,71 
7,52 
7,95 
4,07 
5,41 
6, 1 2 
5,84 
7,51 
7 198. 
4,53 
6,04 
4,58 
6,27 
5,87 
5,51 
7,10 
4,54 
6,30 
Ymax 
(m) 
0,154 
0,151 
0, 150 
0, 160 
0,177 
0, 156 
0,177 
0,152 
0, 156 
0,151 
0,158 
0,150 
0, 160 
0,155 
0,155 
0 1 151 
0, 155 
0, 17 4 
0,185 
0, 160 
0, 156 
0,153 
0, 163 
0, 152 
0, 165 
0,155 
0,158• 
0 1 1 61 
tillfalle da vattennivan i ma-
gasinet stiger over nivan y = h 
och braddning sker till tom-
ningsledningen 
tidsrymd under vilken kontinu-
erlig braddning sker 
braddad volym under ett bradd-
ningstillfalle 
den vattenvolym som runnit till 
magasinet under tiden tdi 
fore braddningens start m 
maxniva i magasinet under bradd-
ningstillfallet. 
Dessutom les en utskrift av ackumulerade tillrin-
, magasins och avtappningsvolymer. For den aktu-
ella berakningen uppgick magas + avtappad volym 
till 2 679m 3 medan den til till 2 600m 3• 
Differensen mellan dessa vo visar vi volym-
givit Har motsvarar fel ca 2% 
av den tillrunna 
Av tabell 3 .. 1 att vissa 
kart tidsmellanrum att man ur 
med 
synpunkt bor an-
se dem som ett enda braddningstill eller overbelast-
ningstillfalle Avsikten ar dock ej att har diskutera 
hur en overbelastning skall def . For att vi skall 
kunna analysera de llna sultaten kravs 
emellertid nagon form av definition .. Den definition som 
vi har utnyttjar ar som foljer: 
overbelastn = en eller flera braddningar inom 
en tidsrymd < 48 timmar 1 ) 
Den efterstravade overbelastningsfrekvensen var i medel-
tal en gang vartannat , vilket motsvarar i medeltal 
9 ggr 18 speriod Den kontinuerliga simuleringen 
gav 20 st overbelastningar under de 18 berakningsaren, 
dvs en overbelastningsfrekvens av 1,1. Den enligt enve-
loppmetoden beraknade erforderliga magasinsvolymen Md. 
liD 
ar alltsa for liten 
Motsvarande berakning har genomforts aven for ovriga i 
tabell 2:1 angivna medelavtappningar qh. Erhallen over-
belastnings_ redovisas i tabell 3 2 
Som framgar av tabell 3:1 forandras ej antalet over-
belastningar om vi later "overbelastningstiden" vara 
langre an 48 timmar men kortare an 8 dygn. Om vi 
daremot minskar den till t ex 15 timmar kommer bradd-
ning nr 9 och 10 att klassas som separata overbelast-
19 
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Tabell 3:2 Med hjalp av historisk regnserie beraknat antal overbelast-
ningar for enligt enveloppmetoden dimensionerade magasin. 
Typ Medelav- Mag as ins- Tomnings- overbelastnings-
tappning volym tid frekvens 
qh (m 3) (dygn) (antal/ ar) 
(1/ s) forvantad uppskattad 
enligt m h a 
envelopp- historisk 
metod en regnserie 
"Snabb" 0,054 3,9 1 1 6 0,5 1 , 1 7 
"Halvsnabb" 0,040 4,4 2,5 0,5 1 , 1 7 
"Normal" 0,027 5, 1 4,3 0,5 1 , 11 
"Langsam" 0,013 6,8 12,0 0,5 1 , 3 3 
Den kontinuerliga simuleringen har alltsa i samtliga 
fall givit drygt dubbelt sa manga overbelastningar som 
man onskat. Magasinsvolymen ar i sarntliga fall for 
liten. 
3.2 
I kap 3.1 har alltsa konstaterats att regnenveloppmetoden 
ger for sma rnagasinsvolyrner. Enligt ekv (2.16) beraknade 
rnagasinsvolyrner, Md. , rnaste alltsa okas. For att fa en 
liD 
uppfattning om hur stor denna okning rnaste vara, har rned 
enveloppmetoden beraknade rnagasinen stegvis uppdimensio-
nerats till dess onskad overbelastningsfrekvens erhallits 
vid genomrakning av den kontinuerliga 18-ars regnserien. 
Pa detta satt bestarnda erforderliga rnagasinsvolyrner, 
M f' redovisas i tabell 3:3. 
er 
Tabell 3:3 Magasinsvolym, M f' for erhallande av i medeltal 
er J 
en overbelastning vartannat ar (frekvens 0,5 ggr/ar) 1 • 
- 2) Enl envelopp-qh 
metod en 
1/s Mdim td. f t liD tom 
(m 3) (tim) (m 3) (tim) 
0,0135 6,7 54 9,0 362 1 , 34 1 1 23 
01027 5, 1 20 6,6 133 1 1 2 9 1 , 20 
0,040 4,4 12 6, 1 83 1 , 3 9 1 , 2 7 
0,054 3,9 7,8 5,4 54 1 , 38 1 , 26 
0 1 1 00 3, 1 3,3 4,0 21 1 , 29 1 , 2 0 
0, 150 2,6 1 , 9 3, 1 1 1 1 ' 1 9 1 ' 1 3 
0,200 2,35 1 , 3 2,7 7,3 1 1 1 5 1 , 11 
0,300 2,0 0,7 2,4 4,3 1 12 0 1 1 1 4 
1 ) 
Med overbelastning avses har en eller flera bradd-
ningar inom en tidsrymd < 48 timmar. 
2 ) Linjar avbordningsfunktion 
For enkelhetens skull har avtappningsfunktionerna har 
gjorts helt linjara, vilket medfort vissa avvikelser 
i Mdim jamfort med vad som redovisas i tabell 3:2. 
Dessutom har fyra "snabbare" magasin analyserats I 
allmanhet torde dock perkolationsmagasin ha tomnings-
tider som overskrider ett dygn. 
Av tabellen framgar att med enveloppmetoden beraknade 
magasinsvolymer maste uppdimensioneras med 30 a 40% for 
magasin med tomningstider ca 1 dygn. For magasin med 
kortare tomningstider (och kortare dimensionerande till-
rinningstider, td. ) ar den erforderliga uppdimensione-lm 
ringen lagre (15 a 20%) Detta beror pa att magasinet 
oftare hinner tommas mellan regnen, varfor "serieregn" 
ej blir dimensionerande 
De beraknade vardena pa ar relativt okansliga for 
definitionen av "overbelastning", i varje fall vid den 
21 
studerade frekvensen 0,5 ggr/ar. I tabellen redovisade 
Varden galler Saledes aven for "overbelastningstider" 
i intervallet 24- 150 timmar (se aven 'kap 3.1, 
sid 19). Vid hogre overbelastningsfrekvenser torde dock 
Merf variera nagot med hur begreppet "overbelastning" 
def 
De i tabell 3:3 redovisade resultaten leder oss 
till foljande slutsats: 
For ett 2-ars perkolationsmagasin med konstant area 
och en linjart vaxande avtappningsfunktion (qut=k·y) 
bor man vid dimensionering enligt enveloppmetoden 
oka erhallna magasinsvolymer med ca 35% om tomnings-
tiden ar storre an ca 1 dygn. Vid kortare tomnings-
tider ar den erforderliga uppdimensioneringen nagot 
lagre .. 
Av ekv (2.16) framgar att en okning av Md. med 35% 
liD 
motsvaras av en okning av intensitetsvardet i med 
0 
ca 25% (Mdim ar proportionell mot i 0 °v
72 ). Ett alter-
nativ till ett paslag pa den beraknade magasinsvolymen 
ar saledes att vid konstruktionen av regnenveloppen 
oka regnintensiteten med 25%. 
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